Clima y crecimiento de Quercus robur L. en Galicia: variación geográfica del crecimiento y respuesta a factores climáticos limitantes en su límite suroccidental de distribución by Rozas Ortiz, Vicente Fernando et al.
	
2/14 
 
 
Clima y crecimiento de Quercus robur L. en Galicia: variación geográfica del 
crecimiento y respuesta a factores climáticos limitantes en su límite suroccidental de 
distribución 
 
 
ROZAS ORTIZ, V.1, GONZÁLEZ GARCÍA, A.1, LAMAS POSE, S.1 y GARCÍA 
GONZÁLEZ, I.2  
 
1 Centro de Investigación e Información Ambiental, Xunta de Galicia, Apartado 127, 36080 Pontevedra. 
2 Departamento de Botánica, Escuela Politécnica Superior, Campus de Lugo, Universidad de Santiago de Compostela, 27002 
Lugo. 
 
 
 
Resumen  
El roble (Quercus robur L.) es una especie forestal dominante en Europa central y occidental, 
que alcanza su límite suroccidental de distribución en el noroeste de la Península Ibérica. 
Numerosos trabajos previos avalan la sensibilidad climática del crecimiento del roble, siendo 
las poblaciones de Galicia indicadoras de los posibles efectos del cambio climático sobre la 
vitalidad de la especie en su límite sur de distribución. Se seleccionaron 18 poblaciones de 
robles maduros abarcando todo el rango altitudinal de distribución de la especie entre los 20 y 
1200 m sobre el nivel del mar. Se extrajeron dos testigos de madera por árbol de entre 15 y 32 
árboles dominantes por población, se midieron las series de anchuras de los anillos de 
crecimiento y se elaboraron las correspondientes cronologías de índices de crecimiento. El 
análisis jerárquico reveló la existencia de cinco grupos geográficamente diferenciados de 
patrones de crecimiento y respuesta climática del crecimiento. Sierras Nororientales: efecto 
positivo de la temperatura en mayo y septiembre. Tierras bajas y Sierras Centrales: efecto 
negativo de la temperatura y positivo de la precipitación en junio. Costa Norte: ausencia de 
condiciones climáticas restrictivas para el crecimiento. Costa Sur: efecto negativo de la 
temperatura en diciembre y positivo de la precipitación en agosto. Interior Sur: efecto positivo 
de la precipitación en invierno (noviembre, diciembre) y primavera-verano (desde mayo hasta 
agosto). Los tres primeros grupos muestran una respuesta climática esperable bajo clima 
atlántico litoral o de montaña, sin limitaciones severas al crecimiento por causas climáticas. 
Los dos últimos grupos crecen bajo clima con tendencias mediterráneas, presentando una 
mayor sensibilidad del crecimiento a la sequía estival. En caso de una eventual acentuación de 
la intensidad y duración del período de sequía estival resultante del calentamiento global, las 
poblaciones del sur mostrarán una mayor reducción de la vitalidad y el crecimiento.  
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1. Introducción  
 
Los anillos de crecimiento contienen información sobre las condiciones climáticas que 
en el pasado afectaron al crecimiento de los árboles y a la productividad de los ecosistemas 
forestales (FRITTS, 2001). La información sobre los cambios ambientales es registrada por 
los árboles a lo largo de toda su vida, a través de los procesos fisiológicos que condicionan la 
tasa metabólica y por tanto la inversión de recursos en el crecimiento. Esta información puede 
detectarse en diversos parámetros anatómicos de la madera, como son la anchura, densidad y 
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estructura de los anillos de crecimiento, o el tamaño y densidad de los vasos conductores de 
savia, así como en el contenido de isótopos estables de carbono y oxígeno de la madera 
(ECKSTEIN et al., 1977; SCHWEINGRUBER, 1988; SCHLESER et al., 1999). En los 
últimos años se ha reconocido la gran importancia que tienen los gradientes ambientales y las 
condiciones locales y regionales sobre la relación crecimiento-clima en especies forestales 
(OBERHUBER & KOFLER, 2000; TARDIF et al., 2003). Por ello se recomienda la 
realización de redes completas de cronologías que abarquen un amplio rango de condiciones 
ambientales dentro de un área geográfica suficientemente extensa, lo cual permite poner de 
manifiesto la existencia de una variabilidad local en la respuesta climática y evaluar su 
importancia (DITTMAR et al., 2003; MÄKINEN et al., 2003; FRANK & ESPER, 2005). 
A lo largo del último siglo se ha detectado una elevación de la temperatura media global 
(HOUGHTON et al., 1996; DÍAZ & BRADLEY, 1997), presuntamente atribuible a la 
liberación antrópica de CO2 y otros gases de efecto invernadero que contribuyen a la captura 
de la radiación solar. Se espera que durante las próximas décadas la temperatura media del 
aire en la superficie de la tierra se incremente aún más, hasta unos 5ºC de media en 100 años 
según las previsiones más pesimistas, aunque la magnitud exacta de este incremento y los 
detalles sobre los patrones de cambio climático a escala regional son aún en buena parte 
desconocidos. Con el fin de conocer las consecuencias de este eventual cambio en las 
condiciones ambientales futuras sobre el funcionamiento y la productividad de los 
ecosistemas forestales, sería necesario evaluar la sensibilidad actual del crecimiento de las 
especies arbóreas dominantes a las condiciones climáticas más limitantes en un área 
geográfica determinada. 
Las formaciones dominadas por robles caducifolios (Quercus robur, Q. pyrenaica, Q. 
petraea) constituyen los bosques que potencialmente ocuparían la mayor parte del 
noroccidente de la Península Ibérica. Una gran parte del territorio presenta características 
transicionales entre las regiones bioclimáticas eurosiberiana y mediterránea. Pero es la especie 
Q. robur la que ocupa una mayor extensión en el noroeste de la Península Ibérica, dominando 
los bosques del piso basal y mesomontano (BLANCO et al. 1997). La influencia de la 
variabilidad climática en Europa sobre el crecimiento de esta especie viene siendo estudiada 
desde hace décadas (ECKSTEIN & FRISSE 1982; GRAY & PILCHER 1983; KELLY et al. 
1989). En los últimos años se han realizado estudios basados en localidades puntuales o redes 
de cronologías del crecimiento de especies de Quercus en algunas regiones de Europa, en los 
ámbitos nacional o transnacional (TESSIER et al. 1994; NEUWIRTH & WINNIGER 2003; 
LEBOURGEOIS et al. 2005). Estos estudios han mostrado la importancia de estas especies 
como registros de la variabilidad climática pasada, además de los efectos del clima regional y 
las condiciones locales sobre la productividad de los bosques caducifolios. 
En España, el estudio de la relación crecimiento-clima en el género Quercus spp. se ha 
realizado en localidades puntuales o sobre áreas geográficas más o menos restringidas del 
norte peninsular (PÉREZ ANTELO 1993b; PÉREZ ANTELO & FERNÁNDEZ CANCIO 
1995; GARCÍA GONZÁLEZ et al. 1999; ROZAS 2001, 2005). Estos estudios han puesto de 
manifiesto la existencia de una elevada variabilidad local de la respuesta climática, la cual no 
ha podido ser evaluada hasta el momento en toda su extensión. Sin duda, la respuesta 
climática del crecimiento de las especies caducifolias se espera sea muy diversa en el noroeste 
peninsular, debido a los importantes gradientes ambientales (altitud, longitud este-oeste, 
transición de clima atlántico a mediterráneo continental) y diversidad de substratos (suelos de 
diferente profundidad desarrollados sobre pizarras, esquistos y granitos, con grados se 
saturación hídrica muy variables) que existen a lo largo de esta región. 
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2. Objetivos 
 
En este trabajo se realizó una red de cronologías de Q. robur en Galicia con el objetivo 
de conocer los efectos de la variabilidad climática y de las condiciones ambientales locales 
sobre el crecimiento radial en esta frondosa caducifolia. Se determinó la existencia de 
patrones regionales diferenciales en el crecimiento y las relaciones crecimiento-clima 
indicativos de una respuesta climática localmente heterogénea pero regionalmente estable. Se 
prestó especial atención a la estimación de los efectos del clima local y regional (registros 
meteorológicos de temperatura y precipitación) sobre la productividad de los bosques 
naturales del noroeste de la Península Ibérica. 
 
3. Metodología 
 
El área de estudio está constituida por la comunidad autónoma de Galicia, entre los 42º 
05’ - 43º 35’ de latitud norte y los 6º 54’ - 8º 57’ de longitud oeste. Se seleccionaron 18 
poblaciones de la especie Q. robur más o menos regularmente distribuidas, que recogen la 
máxima variabilidad ambiental y orográfica de Galicia, considerando la restricción impuesta 
por la ausencia de poblaciones maduras de esta especie en algunas áreas. La altitud de las 
poblaciones muestreadas varía entre los 20 y los 1200 m sobre el nivel del mar, abarcando el 
rango completo de distribución de la especie. La posición geográfica de las localidades 
muestreadas se indica en el mapa siguiente (Figura 1). 
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Figura 1. Localización geográfica de las poblaciones de Quercus robur muestreadas en Galicia (ver el significado de 
las abreviaturas en la Tabla 2) 
 
Para el estudio de la relación crecimiento/clima se seleccionaron 12 estaciones 
meteorológicas con registros de temperatura media mensual (T) y precipitación mensual (P) 
que abarcan el período común 1950-2007. Las series meteorológicas obtenidas de estas 
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estaciones fueron promediadas para áreas climáticamente homogéneas obteniéndose cinco 
registros regionales de T y P que se describen en la Tabla 1. Como puede apreciarse, el clima 
en el área estudiada es templado-húmedo, con precipitaciones muy abundantes superiores a 
los 1000 mm anuales, salvo en el área interior sur, correspondiente a la provincia de Ourense. 
 
 
Tabla 1. Características de las series climáticas regionales usadas para el cálculo de la respuesta. (*) Calculado en 
el período común 1950-2007 
 
 
En cada una de las poblaciones seleccionadas se eligieron entre 10 y 32 árboles 
maduros dominantes o codominantes, se midieron los diámetros a la altura del pecho (1,30 m) 
y se extrajeron al menos 2 testigos de madera por árbol mediante barrenas manuales Pressler 
de 40 cm de longitud. El número total de árboles muestreados fue de 396. El número de 
testigos procesados por localidad varió entre 16 y 70, con un total de 833 testigos procesados. 
Los testigos fueron secados, encolados en soportes de madera y pulidos mecánicamente 
con una lijadora y manualmente mediante lijas de gradación descendente hasta obtener una 
resolución celular del tejido xilemático. Las series de anillos de crecimiento se dataron 
mediante los métodos dendrocronológicos estándar y se midieron las anchuras totales de los 
anillos de esta serie con una resolución de 0.001 mm mediante una plataforma Velmex de 
medición de incrementos conectada a un ordenador. Se utilizó el programa COFECHA como 
control de calidad de las dataciones y mediciones (GRISSINO-MAYER 2001).  
Las series de anchuras totales de los anillos de crecimiento fueron estandarizadas para 
maximizar la señal climática mediante un doble proceso: primero se ajustaron a un modelo 
exponencial negativo o lineal para eliminar la tendencia biológica debida a la edad, y después 
se aplicó una función spline de 32 años, lo suficientemente flexible como para minimizar las 
señales debidas a perturbaciones no climáticas (COOK & PETERS 1981; BLASING et al. 
1983). Se realizó una media robusta doblemente ponderada para el cálculo de las cronologías 
de índices de crecimiento, la cual elimina valores extremos no relacionados con la 
variabilidad climática (COOK et al. 1990). La autocorrelación temporal fue eliminada de cada 
una de las cronologías obtenidas mediante modelado autorregresivo, de forma que se obtuvo 
una cronología residual libre de autocorrelación serial que pudo ser utilizada en los análisis 
posteriores de correlación con los parámetros climáticos (GUIOT 1986;). Todo el proceso de 
estandarización de las series y cálculo de las cronologías fue realizado mediante el programa 
ARSTAN (AutoRegressive STANdardization: COOK & HOLMES 1996). 
A partir de la matriz de correlaciones entre todas las cronologías de índices de 
crecimiento en el período común a todas ellas (1941-1994) se implementó un análisis de 
clusters aglomerativo con el objeto de obtener patrones regionales de crecimiento común 
entre las diferentes localidades. Para el cálculo de las respuestas climáticas en los diferentes 
grupos de cronologías diferenciados, se realizó un análisis de componentes principales para 
cada grupo y se utilizó el primer componente como variable dependiente indicadora del 
crecimiento a nivel regional. En el caso de las cronologías menos afines entre sí que el resto 
SERIE CLIMÁTICA 
REGIONAL 
PERÍODO 
TEMPERATURA 
TEMPERATURA 
MEDIA ANUAL  (ºC) 
(*) 
PERÍODO 
PRECIPITACIÓN 
PRECIPITACIÓN 
TOTAL ANUAL (MM) 
(*) 
A Coruña 1873-2007 14,3 1877-2007 1011,6 
Lugo 1949-2007 10,5 1946-2007 1328,4 
Ourense 1949-2007 11,2 1949-2007 865,2 
Pontevedra 1939-2007 13,0 1901-2007 1628,3 
Santiago de Compostela 1926-2007 12,7 1906-2007 1685,9 
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de los grupos, se calcularon las respuestas locales a partir del primer componente principal de 
cada cronología por separado. 
Una vez disponibles las series temporales de componentes principales para los grupos y 
cronologías individuales, se calcularon las correlaciones entre estos componentes o series de 
crecimiento regionales y las series climáticas mensuales de T y P desde octubre del año 
previo al crecimiento hasta septiembre del año de crecimiento. Puesto que las series 
meteorológicas de Lugo y Ourense comienzan en el año 1949 (temperatura en Lugo, 
temperatura y precipitación en Ourense, Tabla 1), los cálculos de la respuesta climática se 
efectuaron para el período común 1950-1994 (45 años). 
 
4. Resultados 
 
Todos los parámetros descriptivos de las cronologías obtenidas indican una gran calidad 
de las mismas, equiparable a otras localidades previamente estudiadas tanto en España como a 
nivel europeo, demostrando su idoneidad para la realización de estudios dendroclimáticos. 
Únicamente la cronología de Ferrol (FER) mostró una calidad algo deficiente, con valores 
inferiores a los recomendados de la relación señal-ruido (<5), concordancia poblacional 
(<0.85) y varianza en el primer vector propio (<30%). 
 
Tabla 2. Características de las cronologías de anchura total del anillo de roble obtenidas en Galicia. (*) Estadísticos 
obtenidos en el período común óptimo para cada cronología 
 
 
LOCALIDAD Y ABREVIATURA 
NÚMERO DE 
ÁRBOLES / 
TESTIGOS 
PERÍODO DE LA 
CRONOLOGÍA 
RELACIÓN 
SEÑAL-
RUIDO (*) 
CONCORDANCIA 
POBLACIONAL (*) 
VARIANZA EN 
EL 1ER 
VECTOR 
PROPIO (%)  
(*) 
Serra dos Ancares ANC 10 / 16 1524-2004 6,87 0,87 46,23 
Baio BAI 20 / 36 1863-2006 8,85 0,89 35,71 
A Barrela BAR 19 / 33 1794-2006 7,12 0,88 35,17 
Ribeira do Bispo BIS 25 / 41 1863-2006 9,81 0,91 32,24 
Boo BOO 15 / 27 1868-1998 15,60 0,94 53,98 
O Pino, Cebreiro CEB 18 / 30 1764-2007 6,90 0,87 37,97 
Illa de Cortegada COR 25 / 42 1859-2005 7,99 0,89 36,14 
Estornín EST 24 / 56 1883-2007 19,43 0,95 49,01 
Fraga do Eume EUM 18 / 30 1878-1996 16,15 0,94 50,30 
Pazo do Monte, Ferrol FER 23 / 39 1862-2007 3,72 0,79 26,55 
Mondariz MON 16 / 30 1895-2007 10,48 0,91 47,33 
A Fervenza do Miño, Neira NEI 22 / 53 1741-2007 7,24 0,88 36,89 
Ourense OUR 13 / 21 1904-2007 5,86 0,85 46,08 
Cabecera del Río Sor SOR 15 / 27 1861-1997 11,67 0,92 47,68 
Parque de Teis, Vigo TEI 21 / 35 1817-2006 9,36 0,90 34,16 
Vilaseco VIL 20 / 41 1899-2007 11,11 0,92 39,25 
Vilapena VIP 21 / 43 1920-2007 13,22 0,93 41,99 
Xesta, A Lama XES 19 / 30 1844-2007 17,58 0,94 43,80 
7/14 
 
 
El dendrograma de afinidad derivado de la matriz de correlaciones entre todas las 
cronologías residuales de Galicia, para el período común 1941-1994 (cronologías con al 
menos 5 árboles), se muestra en la Figura 2A y la disposición geográfica de los grupos 
reconocidos se aprecia en la Figura 2B. 
Se distinguieron cuatro grupos bien diferenciados por el dendrograma, compuestos por 
cronologías significativamente correlacionadas. El primer grupo o de las Sierras Nororientales 
(ROJO) está compuesto por cuatro cronologías (Sor, Boo, Estornín y Ancares) de las sierras 
del norte y este de Lugo. El segundo grupo o de la Llanura y Sierras Centrales (AZUL), está 
formado por cuatro cronologías del área central (Eume, Cebreiro, Barrela y Xesta). El tercer 
grupo o de la Costa Norte (VERDE) comprende a cuatro cronologías muy próximas a la costa 
del norte de A Coruña y Lugo (Baio, Ferrol, Ribeira do Bispo, Vilapena). El cuarto grupo de 
las Rías Bajas (ROSADO) está formado por tres cronologías próximas a la costa de 
Pontevedra (Cortegada, Teis, Mondariz). 
 
 
(A) 
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Figura 2. (A) Clasificación por afinidad de las cronologías residuales de roble (Quercus robur) en Galicia. Dendrograma 
obtenido tomando la matriz de correlaciones entre cronologías como medidas de similitud estadística, para el período 
común 1941-1994. Grupos reconocidos: Grupo 1 o Sierras Nororientales (ROJO), Grupo 2 o Llanura y Sierras Centrales 
(AZUL), Grupo 3 o Costa Norte (VERDE), Grupo 4 o Rías Bajas (ROSADO), y área suroriental (NEGRO). (B) 
Distribución geográfica de los patrones de crecimiento de Q. robur en Galicia según la clasificación obtenida 
 
 
La matriz de correlaciones (no mostrada) indicó que existe una buena correspondencia 
entre cronologías, con correlaciones significativas entre la mayoría de cronologías, a 
excepción del grupo de cronologías del área interior suroriental (NEGRO; Ourense, Neira y 
Vilaseco) que son mucho menos similares entre sí que el conjunto formado por las restantes 
15 cronologías. Esta agrupación indica que el área interior del sur Galicia, con gran influencia 
mediterránea, muestra una notable variabilidad interna en cuanto al crecimiento del roble. 
Los resultados de las correlaciones entre crecimiento y registros climáticos mensuales 
para los cuatro grupos de cronologías regionales se muestran en la Figura 3. Es evidente la 
existencia de respuestas climáticas diferenciales entre estos grupos.  
• El grupo 1 o de las Sierras Nororientales está compuesto por poblaciones localizadas a 
una altitud elevada, entre 550 y 1200 m, lo cual explica su mayor sensibilidad a la 
temperatura, factor limitante para el crecimiento en áreas de montaña. Este grupo de 
8/14 
 
 
cronologías muestra una correlación positiva del crecimiento con la temperatura de mayo y 
septiembre, meses de inicio y fin del crecimiento, respectivamente. El crecimiento del roble 
en estas sierras es, sin embargo, independiente de la variación en la precipitación. 
• El grupo 2 o de la Llanura y Sierras Centrales está formado por poblaciones situadas a 
200-750 m de altitud en un valle al norte (Eume), en la campiña central de Galicia (Cebreiro, 
Barrela) y en la Sierra del Suido (Xesta). Tanto la temperatura como la precipitación 
controlan el crecimiento de este grupo de poblaciones, mostrando correlación positiva con la 
temperatura y negativa con la precipitación en otoño (en los meses de septiembre-octubre 
cálidos y poco lluviosos el crecimiento se prolonga en otoño). El clima de junio parece ser 
también crucial para el crecimiento del roble en el grupo 2, ya que las temperaturas elevadas 
en junio limitan el crecimiento (correlación negativa con temperatura de junio) mientras que 
en los veranos húmedos el crecimiento se ve favorecido (correlación positiva con 
precipitación de junio). 
 
 
 
Figura 3. Correlaciones entre las variables climáticas mensuales de temperatura y precipitación y los componentes 
principales de cronologías residuales de anchura total del anillo en el período común 1950-1994 (45 años). Las barras 
negras indican correlaciones significativas (P < 0,05). Se muestran las respuestas climáticas de los grupos (1) Sierras 
Nororientales, (2) Llanura y Sierras Centrales, (3) Costa Norte y (4) Rías Bajas 
 
 
• El grupo 3 o de la Costa Norte, está formado por poblaciones muy próximas a las costas 
Cantábrica y Atlántica del norte de Lugo y A Coruña, situadas a baja altitud, entre 65 y 550 
m. La benignidad del clima y la ausencia de condiciones climáticas limitantes hacen que el 
crecimiento del roble en esta zona geográfica sea independiente del clima, con una total 
ausencia de correlaciones significativas con las variables climáticas mensuales. 
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• El grupo 4 o de las Rías Bajas comprende a poblaciones localizadas próximas a la costa 
atlántica del sur de Galicia a baja altitud, entre 20 y 150 m. El crecimiento del roble en esta 
zona es independiente de la temperatura (ausencia de correlaciones significativas con la 
temperatura), dado el clima templado y oceánico dominante en la zona. Sin embargo, la 
variabilidad de la precipitación parece ser limitante para el crecimiento en dos épocas del año 
bien definidas. La precipitación de marzo muestra una correlación negativa con el crecimiento 
del roble, sugiriendo que el inicio del crecimiento se ve favorecido por un inicio de la 
primavera poco lluvioso. La precipitación en agosto, sin embargo, muestra una correlación 
positiva con el crecimiento, ya que sin duda atenúa los efectos negativos del estrés hídrico 
estival característico de las Rías Bajas, favoreciendo la prolongación de la estación activa de 
crecimiento. 
Para las tres cronologías individuales de roble del interior sur de Lugo (Neira) y de 
Ourense (Ourense y Vilaseco) se obtuvieron respuestas climáticas diferenciales pero con 
similitudes evidentes (Figura 4). En todas ellas tanto la temperatura como la precipitación 
tuvieron claros efectos sobre el crecimiento. En el caso de Neira, la temperatura de agosto 
mostró una correlación negativa con el crecimiento; en el caso de Ourense fue la temperatura 
de octubre previo la que mostró una correlación negativa; pero, por el contrario, en Vilaseco 
la temperatura de mayo mostró una correlación positiva con el crecimiento. La diferencia 
radica en la altitud: Vilaseco es una población de montaña, con una altitud media de 1050 m, 
y al igual que en el caso de las poblaciones de roble de las Sierras Nororientales, la elevada 
temperatura en mayo favorece el inicio de la estación de crecimiento. Ourense y Neira son 
poblaciones de baja altitud, 140 y 345 m de media, por lo que la elevada temperatura del 
verano y otoño aceleran el cese del período de crecimiento. 
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Figura 4. Correlaciones entre las variables climáticas mensuales de temperatura y precipitación y los componentes 
principales de cronologías residuales de anchura total del anillo en el período común 1950-1994 (45 años). Las barras 
negras indican correlaciones significativas (P < 0,05). Se muestran las respuestas climáticas de las localidades de Neira, 
Ourense y Vilaseco. 
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En cuanto a las correlaciones con la precipitación, en todos los casos se descubrieron 
relaciones positivas, resultado de sugiere una reducción del estrés hídrico y una activación de 
los procesos fisiológicos que favorecen el crecimiento. En el caso de Neira, fue la 
precipitación en primavera y verano (mayo, julio y agosto) la que favoreció el crecimiento, 
mientras que tanto la precipitación de invierno (diciembre en Ourense, noviembre en 
Vilaseco) como la de primavera-verano (mayo y junio en Ourense, junio en Vilaseco) 
activaron el crecimiento en Ourense y Vilaseco. Estas tres localidades se encuentran en áreas 
de clima con una fuerte influencia mediterránea caracterizada por un pronunciado período de 
sequía estival. Por tanto, tanto la reserva de agua acumulada en el suelo durante los meses 
invernales, como el agua disponible durante el período de sequía de primavera-verano, 
tienden a favorecer el crecimiento del roble. 
 
5. Discusión 
 
Los resultados obtenidos de esta investigación contribuyen significativamente al 
conocimiento de los efectos de la variabilidad climática sobre el crecimiento de Q. robur en 
su límite suroccidental de distribución en Europa. Las respuestas climáticas de Q. robur han 
sido estudiadas en las Islas Británicas y Francia desde finales de los años 1970 (HUGHES et 
al. 1978; GRAY et al. 1981; PILCHER & GRAY 1982; KELLY et al. 1989). En la cuenca del 
Mediterráneo (TESSIER et al. 1994;), en Polonia (BEDNARZ & PTAK 1990) y en Eslovenia 
(OGRIN 2000) han sido estudiadas también las respuestas climáticas del crecimiento de 
robles caducifolios, tanto en localidades aisladas como en redes de cronologías que abarcan 
amplios territorios. También se han realizado investigaciones sobre la respuesta climática en 
especies de Quercus del norte de España, principalmente de Q. robur, Q. petraea y sus 
híbridos (PÉREZ ANTELO 1993; PÉREZ ANTELO & FERNÁNDEZ CANCIO 1995; 
GARCÍA GONZÁLEZ et al. 1997; ROZAS 2001; GARCÍA GONZÁLEZ & ECKSTEIN 
2003; ROZAS 2005b). Las cronologías de Quercus que mostraron una significativa 
sensibilidad al clima han sido utilizadas puntualmente para la reconstrucción de parámetros 
climáticos en el sur de Europa (PÉREZ ANTELO & FERNÁNDEZ CANCIO 1997; 
AKKEMIK et al. 2005). Como resultados más relevantes de estos trabajos previos, se puede 
resaltar que la respuesta climática de los robles caducifolios es considerablemente variable 
entre regiones y hábitats, por lo que probablemente las condiciones locales tienen gran efecto 
sobre el crecimiento, que existe una respuesta negativa generalizada a las temperaturas 
invernales (diciembre-enero) y positiva a la precipitación de verano (junio-agosto), que en las 
poblaciones Británicas hay una respuesta positiva a la temperatura estival mientras que en las 
poblaciones de la Europa continental y mediterránea, incluidas las del norte de España, la 
respuesta a la temperatura estival es negativa. 
Hasta el momento se consideraba que la variación del incremento radial de Quercus en 
la Europa atlántica estaba inversamente relacionada con la temperatura invernal (PILCHER & 
GRAY 1982; ROZAS 2005b), debido a la ausencia de un período suficientemente frío en que 
se produzca una total ralentización de los procesos metabólicos, como sucede en áreas 
centroeuropeas y Europa del este. Sin embargo parece que las elevadas temperaturas estivales 
no limitan el crecimiento en el área estudiada. La variabilidad de la respuesta climática 
regional del crecimiento es sin embargo muy notable. En las poblaciones de montaña, las 
temperaturas elevadas de primavera y otoño producen un adelanto y una prolongación de la 
estación de crecimiento activo, como sería de esperar a elevadas altitudes donde las bajas 
temperaturas limitan las tasas metabólicas (ROSSI et al. 2008). En el área central de Galicia, 
parecen ser las elevadas temperaturas y escasez de precipitaciones en el mes de junio los 
factores más limitantes al crecimiento. En el área suroriental bajo influencia mediterránea, la 
disponibilidad hídrica en verano constituye también un factor que controla estrechamente el 
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crecimiento de la especie. Esta respuesta es general en amplias regiones de Europa (TESSIER 
et al. 1994; GARCÍA GONZÁLEZ & ECKSTEIN 2003; AKKEMIK et al. 2005; ROZAS 
2005; DROBYSHEV et al. 2008). Sin embargo, en la costa norte de Galicia el crecimiento 
del roble se ha manifestado independiente de la variación climática. Planteamos la hipótesis 
de que en este área de clima atlántico con temperaturas moderadas, ausencia de un período 
estival con acentuado déficit hídrico y abundante precipitación anual, las condiciones 
climáticas no son limitantes para el crecimiento de Q. robur. En caso de un eventual aumento 
de las temperaturas y de la duración e intensidad de los episodios de sequía estival, las 
poblaciones de esta área de la costa norte de Galicia serían las que menos sufrirían los efectos 
del cambio climático. 
 
6. Conclusiones 
 
Los resultados de este avance sobre la caracterización geográfica y la respuesta 
climática del crecimiento de Q. robur en Galicia, contribuyen a evaluar la sensibilidad 
climática de la especie a nivel europeo, en especial en su límite suroccidental de distribución. 
Se ha evaluado la diversidad en la respuesta ambiental del crecimiento y la existencia de 
factores limitantes diferenciales dentro de un área geográfica poco extensa pero 
suficientemente diversa. La evolución temporal de la respuesta climática como resultado de 
las tendencias recientes de cambio climático, será el tema a tratar en trabajos futuros 
utilizando registros climáticos suficientemente largos (A Coruña, Santiago y Pontevedra) y 
cronologías del norte y sur de Galicia para su análisis comparativo. Una vez concluidos el 
muestreo y procesado del resto de cronologías de Quercus spp. del norte de España previstos 
en un futuro inmediato, se procederá a la interpretación de los patrones geográficos de la 
respuesta climática a una escala espacial más amplia que abarca la mayoría del ámbito de los 
bosques caducifolios en la Península Ibérica. 
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